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Die Herren Professor Ludwig W i 1 d t in Herzogenaurach/ 
Deutschland, Matthias Michel in Oberursel/Deutschland 
und Dr. Peter L i c h t in Bubenreuth/Deutschland haben 
eine Gebrauchsmusteranmeldung unter ^der Bezeichnung 

"Einrichtung zur Bestimmung von endexpiratorischen 
Gasen, insbesondere fur die Ovulationszeitpunkt- 
bestimmung" 

am 29. April 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue 
wiedergabe der urspriinglichen Unterlagen dieser Gebrauchs- 
musteranmeldung . 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig das Symbol 
A 61 B 5/08 der mternationalen Patentklassif ikation erhalten. 



Miinchen, den 20. Mai 1998 
Der Prasident des Deutschen Patentamts 
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Gebrauchsmusterneuaruneldung - 29.04 1997 

Unser Zeichen: WIL0197GM 

PROF. DR. LUDWIG WILDT; 
MATTHIAS- HICHEL 
DR. PETER LICHT 

Einrichtung zur Bestiraroung von endexpiratorischen Gasen, 
insbesondere fur die ovulationszeitpunktbestiminung 



Anspriiche 

1* Einrichtung zur Bestimmung des Partialdrucks von endexpi- 
ratorischen Gasen, mit: 

einer Auf nahmeeinheit zur Aufnahme endexpiratorischer Gase; 

einer MeBeinrichtung zur Bestimmung mindestens einen Gases des 
aus der Auf nahmeeinheit stammenden endexpiratorischen «Gasvolu- 
mens ; und 



einer Ausgabe- oder Speicher- und Auswerteinheit zur Aufnahme 
und Weiterverarbeitung der uber einen vorherbestimmten Zeitraum 
gemessenen Signale der MeBeinrichtung. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Messeinrichtung eine optische MeB inrichtung ist. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeBeinrichtung eine IR-MeBeinrichtung ist. 

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBwerte uber einen vorherbestimmten 
Zeitraum in einem Speicher gespeichert sind, der ggf . uber eine 
Ausgabeeinheit auslesbar ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB di 
Ausgabeeinheit ein Drucker, eine ablesbare Anzeige, ein Spei- 
cher, der bspw. uber Computer abfragbar, ist. 

6. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche , dadurch 
gekennzeichnet, daB sie zur Messung des Partialdrucks minde- 
stens eines Gases, wie pC0 2 , im endexpiratorischen Gas durch 
Messung der IR- Absorption eines vorherbestimmten Gasvolumens in 
mindestens einem bestimmten Wellenlangenbereich in einer 
MeBeinrichtung eingerichtet ist* 

7. Einrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung thermos tat is iert ist, 

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zum Ausgleich gegen den 
atmospharischen Druck vorgesehen ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , - daB sie eine Anordnung 2ur Absorption von Was- 
ser aus dem endexpiratorischen Gas aufweist. 

10. Einrichtung nach irgendeinem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine IR-MeBzelle aufweist, die 
die Absorption von C0 2 miBt, wobei das Signal der IR-MeBzelle 
ggf- gemeinsam mit Zeitdaten, wie Datum, Uhrzeit Oder auch 
Namen des Patienten in einem Speicher abspeicherbar ist und 
ggf. mit bereits abgespeicherten Daten vergleichbar ist* 
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11. Einrichtung nach irgendeinem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch ge3cenn2eichnet, daB sie eine Einrichtung 2ur 
Uberwacliung der Atemf unktion Oder eine Einrichtung zur 
Bestimmung des Ovulationszeitpunktes oder eine Einrichtung zur 
tiberprtlf ixng der Lungenf unktion ist. 



• 
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Beschrei^png 



Die Erf indung betrif ft eine Einrichtung zur Bestimmung des 
Partialdrucks von endexpiratorischen Gasen. 



Der Gaspartialdruck in endexpiratorischen Gasen ist von ver- 
schiedenen Kdrperfunktionen abhangig - u. a. von Hormon- 
schwankungen; Krankheiten, die die Atemfunktion verandern, 
wie Asthma, Mukoviszidose etc. Bei verschiedenen stoff- 
wechselkrankheiten Oder Abusus von GenuBgiften sind zudem 
bestiraate Stoffwechselprddukte in endexpiratorischen Gas 
nachweisbar (Alkoholismus, Diabetes). 

Endexpiratorisches Gas, d.h. das letzte Gasvolumen, das aus 
der Lunge ausgeatmet wird, ist ein getreues Abbild des alve- 
olaren Gas-Partialdrucks, der wiederum von verschiedensten 
Korperfunktionen abhangt. 

Bisher waren nur aufwendige Einrichtungen zur Messung des 
Gaspartialdrucks bspw. fur Narkosevefahren bekannt, urn dort 
das momentane endexpiratorische C0 2 zu messen. Diese MeBwerte 
. waren allerdings nur momentan interessant - eine Speicherung 
Oder Auswertung der gespeicherten Werte uber einen Zeitraum 
hinweg war nicht moglich. Pemer waren die bekannten Einrich- 
tungen aufwendig und nicht fur den privaten Gebrauch geeig- 
net, sondem auf op-Bedingungen zugeschnitten . 

Es ist nun uberraschenderweise gefunden wcrden, daB durch 
Gasmessungen der endexpiratorischen Gase und Auswertung 
derselben Kdrperfunktionen und -stof fwechsellagen auch 
auBerhalb eines Operationssaales/Intensivstation uberwacht 
'werden konnen. 



Eine besonders interessante Anwendung ist di Oberwachung des 
Progesteronanstiegs im Blut. Es ist seit D5ring: Pfluegers 
Archiv 250 (1948), S. 37-46 "Ober rhythmische Schwankungen 
von Atmung und KSrp rteaperatur im Menstruations zyklus" und 
Doring, G.K. »• Ober rhythmische Schwankungen yon Atmung und 
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Die bekannten GerSte hatten also den Nachteil, daB sie unge- 
nau waren und noch dazu Korp rfunktionsdaten auswertet n, die 
durch die Lebensurastande der Patientin so stark verandert 
werden konnen, so daB eine ZuyerlSLssigkeit d r M ssung nicht 
gegeben war* 



Korpertemperatur" Arch. Gynacol. 182 (1953), S. 746 - 758 und 
D6ring, G.K, H.H. Loeschke, B. Ochwadt: "Weitere Untersuchun- v;J? 
gen Gber die Wlrkung der Sexualhormone auf die Atmung" Pf lu- 
gers Archiv 252 (1950) , s. 216-230 bekannt, daB der pC0 2 bei 
Frauen durch den EinfluB des Progesterons und somit auch im 
Zyklus Schwankungen unterliegt. Insbesondere ist es signifi- 
kant, daB bei Frauen tritt signifikant 3-4 Tage vor der 
Ovulation eine Erniedrigung des pC0 2 auf tritt. Der endexpira- 
torische pC0 2 fallt dabei wenige Tage kurz vor der Ovulation 
- beeinfluBt vom Anstieg des Progesteronspiegels im Blut und 
bleibt wahrend der Lutealphase des menstruellen Zyklus und in 
der Schwangerschaft als folge einer gesteigerten alveolaren 
Ventilation hoch. 

Es wurde bisher noch nicht versucht, dieses medizinische 
Phanomen ftir die Herstellung von MeBgeraten auszuwerten. 

Einrichtungen zur Bestimmung der ovulation, bspw. sogenannte 
"Zykluscomputer" , die Basaltemperaturmessungen auswerten, 
Oder aber auch uber biochemische Farbreaktionen durchfuhrbare 
Bestimmungen des Luteinisierenden Hormons (LH) , waren stets 
ungenau oder lieferten Inf ormationen erst sehr nahe Oder nach 
dera Ovulationszeitpunkt, was fur die contrazeption Oder die 
Fertilitatsbehandlung unbrauchbar ist. 

Die Messung der Basaltemperatur ist noch dazu auBerordentlich 
leicht durch auBere Uinstande - bspw. korperliche Aktivitat , 
fiebrige Erkr ankungen , Medikamente, kurze Schlafdauer, zeit- : 
verschiebungen bei Flugreisen - so stark beeinf luBbar., daB si 
der MeBwert haufig unbrauchbar und damit fur die Ovulations- ; "iF 

zeitpunktbestiinmung nur mit sehr groBen Fehlern brauchbar ^? 

'ist. ' . - ; S1§ 
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^ : Weiterhin kann es interessant sein, den Progesteronverlauf 
bzw. von diesem gesteuerte pC0 2 - Daten wahrend einer 
Risikoschwangerschaft (bspw. Asthmatikerli zu uberwachen, urn 
mdglichst fruhzeitig einen Abfall des Progesterone , der die 
Schwangerschaft geffihrdefc, festzustellen und ggf . 
GegenmaBnahraen ergreifen zu konnen. 

Aber auch die Messung anderer Gase im encexpiratorischen Gas 
kann interessant sein - insbesondere da die Werte sogleich 
erhaltlich sind und nicht von zeitaufwendigen komplizierten 
w Nachweisreaktionen in Labors abhangig sind. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung zur 
Bestimnung/Auswertung von Gaspartialdrucken von Gasen in 
endexpiratorischen Gasvolumen zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafl durch eine Einrichtung, die 
endexpiratorische Gase miBt, gelost, mit: einer Aufnahme- 
einheit zur Aufnahme endexpiratorischen Gases, einer physika- 
lischen MeBeinheit zur Bestimmung des mindestens einen Gases; 
und einer Rechnereinheit zur Aufnahme und Weiterverarbeitung 
der uber einen vorherbestimmten Zeitraums gemessenen Signals. 

V Bevorzugt ist diese Einheit transportabel und ggf. batterie- 

betrieben, sodaB sie an den verschiedenen Auf enthaltsorten 
des zu uberwachenden Individuums verwendet werden kann. 

Die Einrichtung. kann se Ibstver standi i ch auch so ausgelegt 
werden, da3 sie mehrere Gaspartialdrucke gleichzeitig'oder 
hintereinander miBt, falls eine Messung von mehreren Gaspar- 
^ tialdrucken erwunscht ist. Dazu ist es dann lediglich not- 
wendig, in an sich bekannter Weise verschiedene Absorptions- 
banden der Gase an unterschiedlichen Stelien zu messen und 
auszuwerten. 

.; . Vorteilhaf te Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 



, Es ist vorteilhaft, daB die physikalische MeBeinheit eine op- 
„ tische MeBzelle 1st, da optische Messungen schnell erfolgen 

und problemlos in elektrische Signale umgewandelt werden 

k6nnen* 

Es ist insbesondere vorteilhaft, daB die HeBzelie eine IR- 
MeBzelle ist, die mindestens eine Absorptionsbande des/der 2u 
bestiinmenden Gase(s) in einem vorherbestimmten Absorptions- 
wellen-angenbereich, der von anderen Gasen nicht absorbiert 
wird, miBt und in an sicfi bekannter Weise die Konzentration 
des Gases im Gasvolumen ermittelt. 

Die Erf indung ist aber keineswegs auf IR~Spektroskopische 
Nachweise beschrankt - es konnen genauso Ramanspektroskopie, 
Leitfahigkeitsmessungen, Mikrowellenspektxoskopie od. dgl. 
eingesetzt werden, um ein Gas in dem Gasgemisch zu bestimmen. 

Es kann vorteilhaft sein, daB die MeBwerte uber einen vomer* 
bestimmten Zeitraum in einem Speicher gespeichert sind, der 
ggf . uber eine Ausgabeeinheit auslesbar ist. 

Typischerweise hat die Einrichtung als Ausgabeeinheit einen 
Drucker, eine ablesbare Anzeige und/oder einen Speicherchip, 
der uber Computer abfragbar ist, sodaB entweder der Wert so* 
gleich durch Inaugenscheinnahme ablesbar ist oder spater der 
Werteverlauf als solcher auswertbar und abrufbar ist. Beim 
Spezialfall der Zykluskontrolle oder der E>estimmung anderer 
hormoneller Schwankungen k6nnen nun zeitliche Verlaufe- der 
MeBwerte gemeinsam mit den MeBdaten (Zeit, atmospharischer 
Druck etc.) gespeichert und ausgegeben werden - wodurch audi 
aufwendige stationSre Untersuchungen vermieden werden kdnnen. 
Dadurch wird bspw. erst ein Vergleich verschiedener Untersu- 
chungen uber einen langeren Zeitraum, bspw. von Zyklusdaten, 
ermSglicht. Es ermoglicht bspw. aber auch die konstante 6ber- 
wachung der Verlaufs einer Risiko-Schwangerschaft uber die 
Zeit, ohne daB die Patientin standig aufwendige Untersu- 
chungen vornehmen lassen muB. 



29/04 '97 17:57 ©+49 89 9£^732 NEIDL-STIPPL -y^89 9B1732 B|009 

29 APR '97 17:43 



9&1732 NEIDL-STIPPL - 



5 



Zu diesem Zweck miBt die Einrichtung bevorzugt den P C0 2 im 
endexpiratorischen Gas. Bevorzugt wird der pC0 2 Ober die IR- 
Absorption eines vorherbestimmten endexpiratorischen Gaevo- 
lumens in einer MeBzelle bestimmt. 

Da die Menge Gas und damit auch die Anzahl der absorptions- 
fahigen Molektlle in einem Gasvolumen temper aturabhangig ist, 
ist es sinvoll, daB die MeBzelle tbermostatisiert ist. Der 
MeBwert kann aber auch uber einen mittels eines MeBfuhlere in 
der MeBzelle gemessenen TemperaturmeBwert rechnerisch kojapen- 
siert werden, wodurch aufwendige Thermostatisierungen ent- 
fallen konnen - dies kann insbesondere bei Anwendungen mit 
hohen Temperaturschvankungen sinnvoll sein. 

Bevorzugt wird auBerdem eine MeBeinrichtung fur den atmos- 
pharischen Druck zura MeBzeitpunkt vorgesehen und mittels 
dieser Messung das MeBergebnls gegen den atmospharischen 
Druck abgeglichen. 

Dadurch kann venaieden werden, daB aufgrund der D ruck sen wan- 
kungen verfalschte MeBwerte erhalten werden. 

Die Einrichtung kann selbstverstandlich auch in an sich 
bekannter Weise als Zweistrahlphotometer ciusgebildet sein. 

Besonders bevorzugt wird die erf indungsgemafle Einrichtung zur 
Bestimmung des Ovulationszeitpunktes eingesetzt. Dazu ist es 
sinnvoll, eine Speichereinrichtung zur Speicherung von Zy- 
klusdaten - ggf. auch gemeinsam mit anderen MeBdaten, wie 
Tempera tur, vorzusehen, die entsprechende Ausgaben liefert. 
Dadurch ist es moglich, den Ovulationszeitpunkt etwa 3 Tage 
im voraus zu bestimmen - ein Verfahren, das fur die Empfang- 
nisverhutung oder auch die Konzeption sehr viel praziser ist 
als bspw. die Temperaturbestimmung, die sehr stark abhangig 
von der korperlichen Aktivitat, der Tageszeit etc. der Ver- 
suchsperson ist. 
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Gegenuber bekannten Zykluscomputern , die Qblicherweise mit 
der Messung der Basaltemperatur, die stark storanfallig und 
somit haufig ungenau is*, hat die erf indungsgemaBe Einrich- 
tung den Vorteil einer schnellen und prazisen, von Breig- 
nissen wie kurzem Schlaf , kSrperliche Aktivitat etc. unabhSn- 
gigen Bestimmung. 
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Eine weitere bevorzugte Anwendung der Einrichtung ist die 
Uberprufung der Schwangerschaf t . Die Erniedrigung des pC0 2 
ist typisch ftlr eine normale Schwangerschaf t und ein Anstei- 
gen desselben ist ein Anzeichen fur eine emsthafte Storung. 

Um das endexpiratorische Gas, das allein eine prazises Abbild 
der alveolaren Verhaltnisse gibt, zu erhalten, kann bspw. 
eine Einrichtung vorgeschaltet sein, die die Patientin dazu 
veranlaBt, vollstandig auszuatmen - sodann werden nur die 
MeBwerte ausgewertet , die im letzten Zeitintervall des Aus- 
atmens gemessen werden- Dafiir eignen sich insbesondere 
Einheiten, die das Individuum dazu zwingen, gegen einen 
Widerstand auszuatmen, wie beim Aufblasen eines Ballons Oder 
dgl., wobei dann der hochste geraessene pC0 2 der signifikante 
endexpiratorische pC0 2 ist - dies kann in an sich bekannter 
Weise durch eine entsprechend programmierte Rechnereinheit , 
die die MeBdaten aufnimiat und bewertet, festgestellt werden, 
sodaB nur der hdchste gemessene pC0 2 pro Atemzug gespei- 
chert/angezeigt wird. 

Das Verfahren zur Bestimmung des Ovulationszeitpunktes bzw. 
des Progesterons anhand des endexpiratorischen pC0 2 , yeist 
auf : Erhalt eines Volumen endexpiratorischen Gases, Bestim- 
mung der IR-Absorption der C0 2 -Bande in deia Gasvolumen end- 
expiratorischen Gases und demzufolge Bestimmung des pCQ 2 da- 
rin, Korrektur des Ergebnisses fur den atmospharischen Druck 
und Temperatur und Ausgabe des Hefiverts in eine Ausgabeein- 
heit, wie einen Speicher, einen Drucker, eine Anzeigeeinheit. 



Es kann sinnvoll sein, Wasserdampf aus dem ausgeatmeten Gas 
durch Absorption oder Kondensation vor der HeBzelle zu ent- 
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fernen, um Verf alschungen des MeBergebnisses durch Beschlagen 
der MeBzellenf enster zu vermeiden. 

Nachfolgend soli die Erfindung n&Iier anharid der beigefttgten 
Zeichnung erlautert werden, die schematisch eine Ausftttv- 
rungsform der Erfindung fur die Zykluskontrolle, auf die 
diese aber keinesfalls eingeschrankt ist, 2eigt: 

Fig. 1 eine Ausf ulirungsf orm einer erf indungsgemaBen 
Einrichtung in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 eine Abbildung des pC0 2 in Abhangigkeit vom 
Zyklusverlauf 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist bei einer bevorzugten Aus- 
f iihrungsf orm der Erfindung eine erf indungisgemafle Einrichtung 
eine IR-Strahlungscjuelle, auf, der en Strahlung durcli eine 
MeBzelle geleitet wird. Die ausfallende Strahlung wird durch 
ein optisches Filter auf einen Absorptionssbereich des zu mes- 
senden Gases - hier C0 2 - ausgeblendet und die Strahlung im 
Bereich der erwQnschten IR-Absorptionsbande des co 2 auf einen 
IR-Sensor gelenkt. Das Signal des Sensors wird bevorzugt in 
an sich beJcannter Weise verstarkt und dann aufgenommen. Bei 
dieser Ausf ulirungsf orm wird die Temperatur gemessen und der 
Tempera tureinfluB rechnerisch koropensiert.. 

Es ist: aber audi moglich, die MeBzelle sellbst zu temperieren. 
Auf atmosph&rischen Druck wird ebenfalls I;ompensiert . 

« 

Aus Fig. 2 ist die physiologische Grundlage des GerSts 
ersicht-lich, namlich daB der C0 2 -Partialclruck bereits ca 3 - 
4 Tage vor den sonst tiblicherweise gemessenen Werten, namlich 
dem Peak des Luteinisierenden Hormons (LH" und des Estradiols 
(E2) sowie der Basaltemperatur signifikant abfailt und dam it 
gegenuber bisher bekannten Einrichtungen ( " Zykluscomputer" ) 
eine stark vereinf achte und verbesserte sowie insbesondere 
fruhere Bestimmung des zu ervartenden Ovulations zeitpunktes 
enaoglicht. 
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